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Abstract 

In this study, we evaluated the effects of soil incorporation of crotalaria as a green manure on the 
growth and yields of ‘Seolhyang’ strawberry and inorganic soil nitrogen levels in a greenhouse. 
Four different N treatments were used, as follows: zero N fertilizer (control), crotalaria, crotalaria 
with 50% urea, and 100% urea. The recommended N requirement (100% urea) for strawberry 
was 86 kg N·ha-1 and 50% of the recommended N (50% urea) was 43 kg N·ha-1. Crotalaria 
was sowed on June 17th, 2011 and cultivated for 37 days. The amount of N supply from soil 
incorporation of crotalaria was 104 kg N·ha-1. Strawberry was planted on September 9th, 2011 
and cultivated for 255 days after planting. The concentrations of soluble solids and acidity of 
strawberry fruits for the crotalaria treatment were higher than for the crotalaria with 50% urea 
and 100% urea treatments. On the other hand, the growth and yield of strawberry was the highest 
for the crotalaria with 50% urea and 100% urea treatments, followed by the crotalaria treatment, 
and the lowest for the control. Soil inorganic N concentration for the crotalaria treatment was 
continuously decreased to 24 mg·kg-1 at the end of the growing season, while crotalaria with 50% 
urea and 100% urea treatments maintained an inorganic N concentration that ranged from 35 to 
50 mg·kg-1. These results indicate that the amount of N supply from soil incorporation of crotalaria 
may not be enough because strawberry yield was lower than for other N treatments. Therefore, 
additional nitrogen, such as 50% urea after soil incorporation of crotalaria, is recommended.
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서  언

시설재배에서 양분간의 불균형 심화와 토양의 염류 집적에 따른 작물의 생산성 감소 등이 꾸준히 문제시 되고 있는데, 화학

비료나 가축분뇨의 투입량을 절감하면서 토양의 질을 향상시킬 수 있는 다양한 방법 중의 하나가 풋거름작물 재배이다(Choi 

et al., 2010; Lim et al., 2014). 풋거름작물이란 채소나 벼를 재배하지 않는 휴작기 동안에 풋거름 종자를 파종하고 생육 최성기 

또는 주작물을 정식하기 전에 토양에 환원함으로써 후작물에게 양분을 공급하여 주는 작물을 말한다(Park et al., 2008).

풋거름작물에는 호밀(Secale cereal L.)과 수단그라스(Sorghum biocolor L.) 등 화본과와 헤어리베치(Vicia villosa Roth)와 

크로탈라리아(Crotalaria juncea L.) 등 두과작물로 분류할 수 있다. 호밀과 수단그라스는 작물 재배기간 동안 두과작물과 비교

하여 높은 생체중을 얻을 수 있어(Won et al., 2012; Lim et al., 2012), 토양환원을 통해서 유기물 함량을 높이고 용적밀도를 낮

추는 효과는 있지만(Fageria et al., 2005), 공중질소를 고정하는 능력이 없고 식물체의 질소함량이 적기 때문에 후작물 채소에 

대한 질소공급능력이 낮다(Lee et al., 2006).

두과 풋거름작물은 질소 고정을 통해서 후작물에 질소를 공급할 수 있어 화학비료의 사용량을 크게 줄일 수 있다. Jeon et 

al.(2009)은 밭 토양에서 헤어리베치 파종 후 5월 중순까지 재배하는 경우 헤어리베치에서 공급할 수 있는 질소 고정량은 

207kg·ha-1라고 보고 하였으며, Lee et al.(2011)은 헤어리베치의 토양환원 후 벼의 수량이 5,449kg·ha-1로 화학비료 표준시비구

와 동일한 수량을 얻을 수 있다고 보고하였다. 하지만 헤어리베치는 주로 작물 수확이 끝나는 늦가을에 파종하여 봄까지 재배

하는 동계작물이다. 크로탈라리아는 인도가 원산지인 일년생 작물로써(Wang and McSorley, 2010), 추위에 약하기 때문에 우

리나라에서는 주로 여름에 이용될 수 있는 하계 풋거름 작물이다(Cho et al., 2013). 이 작물의 특징으로는 생육이 빠르기 때문

에 짧은 시간 안에 많은 생체중을 얻을 수 있다(Schomberg et al., 2007). 또한 근류균에 의한 질소 고정률이 약 60%를 나타낼 

뿐 아니라 토양 내 뿌리혹선충의 억제효과까지 뛰어나 풋거름 작물로서의 이용가치가 높다(McSorley et al., 1994; Yano et al., 

1994).

우리나라의 시설하우스 재배면적은 2014년 기준으로 63,800ha이며 이 중에서 딸기는 수박, 토마토 다음으로 많은 6,800ha

인 10.7%를 차지하고 있으며(MAFRA, 2015a), 생산액으로는 13천억원으로 채소 중 가장 높은 생산액을 나타내는 작물이다

(MAFRA, 2015b). 딸기는 일반적으로 9월부터 이듬해 5월까지 재배하고 6월에서 8월까지는 대부분의 농가에서 휴작 또는 선

충 피해경감을 위해 담수를 하고 있다. 하지만 담수는 질산태질소의 용탈에 따른 지하수 오염의 우려가 있기 때문에(Kim et al., 

2010), 여름에 이용 가능한 풋거름작물인 크로탈라리아를 재배하는 것이 지하수질을 보전하고 비료의 사용량을 절감하는데 

효과적이다.

국내에서 크로탈라리아의 연구사례를 보면 밭토양에서 파종량이 50kg·ha-1일 때 질소 고정량은 155kg·ha-1로 가장 높았으며

(Cho et al., 2013), 크로탈라리아의 토양환원 후 상추의 수량이 12,640kg·ha-1로 질소비료의 시비 없이도 최대의 생산량을 얻을 

수 있다는 결과가 있다(Lim et al., 2012). 하지만 풋거름작물만으로는 고추에 충분한 양의 질소를 공급하지 못하므로 질소비료

를 추가로 공급해야 한다는 보고도 있다(Sung et al., 2008). 딸기는 장기간 재배하므로 안정적인 수량 확보를 위해서는 생육기

간 동안 토양 중 적정 질소농도의 유지가 필요하며 이를 위해서는 풋거름작물로부터 지속적인 질소의 공급이 필요하다. 그러

므로 크로탈라리아의 토양환원이 후작물 딸기의 생육과 수량에 미치는 영향, 그리고 토양으로의 질소 공급능력에 대한 구명을 

통하여 화학비료 대체 가능성을 평가할 필요가 있다.

본 연구는 여름 휴한기에 크로탈라리아를 재배한 후 토양으로의 환원 처리가 질소 화학비료구 및 혼합처리와의 비교를 통해

서 크로탈라리아에 의한 딸기 생산성과 질소 공급효과에 미치는 영향을 알아보기 위해서 수행하였다. 
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재료 및 방법

시험토양 및 처리방법

본 시험은 2011년 6월부터 2012년 5월까지 경기도 이천시 부발읍(북위37°18’19.90”, 동경 127°30’55.11”, 고도 44m) 시설

딸기 재배농가에서 수행하였다. 시험 토양의 토성은 양토이고 토양의 pH는 6.2이었으며 토양의 EC는 2.15dS·m-1와 질산태질

소는 93mg·kg-1을 나타내었다(Table 1). 딸기를 재배하지 않는 시기에 풋거름작물 처리구에서는 크로탈라리아(Crotalaria 

juncea L.) 종자 60kg·ha-1을 6월 17일에 파종하였으며 7월 24일까지 37일간 재배한 후에 토양에 환원하였다. 토양에 환원된 

크로탈라리아의 질소 고정량은 10.4 kg∙10a-1이었으며 질소고정량은 크로탈라리아에 함유된 질소함유량에 크로탈라리아의 

건물중을 곱하여 계산하였다.

토양검정에 의한 딸기의 시비 추천량은 토양 EC의 분석 후 Y = 18.7 – 4.7X(Y: 질소시비량 kg·ha-1, X: 토양 EC)에 대입하

여 산정하였다(NIAST, 2006). 질소 시비 추천량의 100% 및 50%를 산정하였고 화학질소비료의 공급은 요소(46-0-0)를 공급

하였다. 질소 시험 처리는 무비구, 크로탈라리아 처리구, 크로탈라리아 및 50% 요소처리구, 100% 요소처리구 등 4처리를 두었

고 난괴법 3반복으로 실시하였다. 시험구의 크기는 가로 5m × 세로 5m로 정식 1주일 전에 이랑을 조성하였다. 중앙의 이랑 너

비는 60cm이고 양측면의 이랑 너비는 42.5cm이었다. 딸기 재식은 양쪽 측면의 경우에는 1열 재배하였으며 중앙은 2열 재배로 

재식간격은 20 × 25cm이었다. 100% 요소처리구와 50% 요소처리구의 요소 비료 시비량은 각각 8.6 및 4.3kg∙10a-1이었으며 

전량 관비로 공급하였다. 질소 관비는 정식 후 4주차인 10월 1주부터는 주 1회 공급하였고, 1월 4주부터 5월 1주까지는 매주 2

회씩 공급 처리하였다. 100% 요소처리구와 50% 요소처리구의 질소 농도는 각각 40mg·L-1 및 20mg·L-1였으며 매회 질소 비

료 공급 시마다 10mm의 양을 총 42회 걸쳐서 공급하였다. 무시비 및 크로탈라리아 처리는 질소비료 없이 동일한 양으로 물만 

관주하였다. 

이 연구에서 사용한 딸기의 품종은 설향으로 2011년 9월 8일에 묘를 정식하여 2012년 5월 18일까지 255일간 재배하였다. 

딸기의 생육은 정식 후 210일인 4월 4일에 처리별로 6주에 대해서 초장 및 생체중을 조사하였으며, 완전히 전개된 상위 1엽에 

대해서 엽장과 엽폭을 조사하였다. 딸기의 당도와 산도는 3월 8일과 3월 21일에 2회에 걸쳐서 조사하였으며, 당도는 굴절당도

계(PR-101, ATAGO)로, 산도는 과즙 5mL에 증류수 20mL를 추가한 후 0.1N NaOH로 pH 8.1까지 적정하였다. 토양수분장력

은 정식 후 90일부터 재배가 종료될 때까지 토양수분센서(Watermark moisture sensors, Spectrum Tech.)를 15cm 토양 깊이에 

설치하였으며, 측정값은 자동으로 저장될 수 있도록 데이터로거(WatchDog 1000 Series, Spectrum Tech.)에 연결하였다. 딸기 

정식 후 초기 및 중기에는 토양의 수분장력은 -7kPa에서 유지되었으며 후기에는 -7kPa에서 -15kPa의 범위 내에서 토양 수

분관리가 이루어졌다(Fig. 1). 토양 중 무기태 질소는 딸기 정식 후 90일부터 30일 간격으로 0-20cm의 깊이의 토양을 채취하

여 분석하였다.

Table 1. Chemical properties of the soil used for the field experiment.

pH EC OM Avail. P2O5 EX. cation (cmol+·kg-1) Inorganic-N (mg·kg-1)
(1:5) (dS·m-1) (g·kg-1) (mg·kg-1) K Ca Mg NO3-N NH4-N
6.2 ± 0.02z 2.2 ± 0.03 21 ± 0.4 709 ± 6.4 1.4 ± 0.05 6.5 ± 0.34 2.3 ± 0.12 93 ± 4.1 11 ± 1.3
zMean ± standard error.
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분석 및 통계분석

토양 화학성 분석은 2mm 체를 통과한 풍건 시료에 대해서 토양 pH는 토양과 물의 비율을 1:5로 하여 30분간 진탕 후 pH 

meter(ORION Model 720A, MA, USA)로 측정하였고, 토양 EC는 1:5로 침출한 후 전기전도도계(YSI Model 35, OH, USA)

로 분석하였다. 유기물은 Tyurin법(Nelson and Sommers, 1996), 유효인산은 Lancaster법(NIAST, 2000)으로, 치환성 K, Ca, 

Mg은 1N-CH3COONH4(pH 7.0)완충용액으로 침출하여 ICP-OES(MX2, GBC, Australia)를 사용하여 측정하였다. 질산태 

질소는 2M KCl로 침출하여 켈달(B-316, Bűchi, Switzerland)로 증류한 후 황산표준용액 0.01N로 적정하여 계산하였다

(Mulvaney, 1996). 식물체 시료는 70°C에서 건조 후 분쇄된 시료를 산 분해용액(HClO4:H2SO4 = 10:1)으로 습식 분해하여 질

소는Kjeldahl법(NIAST, 2000)으로 측정하였다. 통계분석은 SAS 프로그램(Enterprise guide 4.2, USA)을 이용하였으며, 

Duncan의 다중검정으로 처리간의 통계적 유의성을 비교 검토하였다.

결과 및 고찰

크로탈라리아의 질소 고정량 

딸기를 재배하지 않는 여름 고온기에 풋거름작물인 크로탈라리아를 37일간 재배한 결과 크로탈라리아의 초장은 139cm, 생체

중은 3,300kg∙10a-1을 얻을 수 있었다(Table 2). 그리고 크로탈리아의 건물중과 건물률은 각각 355kg∙10a-1와 10.8%였으며, 이 때의 

질소 함량은 29.4g∙kg-1를 나타내었다. 크로탈라리아의 건물중과 질소함량으로부터 토양으로 환원된 유기태 질소의 고정량으로 

환산하면 10.4kg∙10a-1를 나타내었고 이러한 결과는 크로탈라리아 재배후 질소 고정량이 9.5kg∙10a-1를 보고한 결과와 유사하였

다(Mubiru and Coyne, 2009). 한편 얼치기완두와 새완두의 질소고정량은 각각 4.38과 5.54kg∙10a-1로 보고되었다(Cho et al., 2011).

Fig. 1. The change of soil moisture tension from 30 days to 255 days after strawberry planting at crotalaria with 50% urea. 
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Table 2. Crotalaria of height, fresh weight, dry weight, and N content and the amount of N supply from crotalaria incorporation of soil.

Plant heightz

(cm)
Fresh weight

(kg·10a-1)
Fresh weight

(kg·10a-1)
N content
(g·kg-1)

N supply
(kg·10a-1)

139 ± 2.4y 3300 ± 100 355 ± 8.7  29.4 ± 0.1 10.4 ± 0.3
zCrotalaria seeds were sown on June. 17th in 2011 and the cultivation period was 37 days.
yMean ± standard error.
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토양 중 무기태 질소 및 질소 양분수지

토양 중 무기태 질소 함량은 100% 요소처리구와 크로탈라리아 및 50% 요소처리구에서 처리구들간에 가장 높은 

35-50mg∙kg-1의 수준을 보였고(Fig. 2.) 딸기 수량도 가장 높아서 딸기 재배를 위한 토양의 적정 무기태 질소 농도 수준으로 판

단된다. 크라탈라리아 처리구의 토양 중 무기태 질소함량은 무시비와 비교하여 높았지만, 100% 요소처리구와 비교할 경우 무

기태 질소함량이 낮았고 이로 인해 딸기에 질소 공급이 충분히 이루어지지 않아서 딸기의 수량이 적은 것으로 생각된다. 토양

으로 환원된 크로탈라리아 질소 공급량은 10.4kg∙10a-1으로 100% 표준 질소 시비 추천량인 8.6kg∙10a-1보다 1.8kg∙10a-1만큼

의 질소량이 더 투입되었지만 딸기의 수량은 오히려 적었다. 이러한 이유중의 하나는 크로탈라리아의 탄질률이 17.6으로 헤어

리베치의 11.9보다 높아 상대적으로 분해가 어렵기 때문에 질소공급능력이 낮았을 것으로 판단된다(Sung et al., 2008; Cho et 

al., 2013). Wagger(1989)는 탄질률이 낮을수록 질소공급능력이 좋으며, 헤어리베치를 대상으로 16주간의 무기화 과정에서 

65-87%의 질소가 분해된다고 하였다. 이에 반해 크로탈라리아에서는 총 질소량의 50%만 후작물 채소에 이용 가능하다고 보

고하였다(Schomberg et al., 2007). 두 번째는 무기태질소로 전환되는 양의 대부분이 크로탈라리아의 토양환원 후 수 주일 내

에 이루어지는데(Lee et al., 2013), 딸기 정식 후 수분장력은 -10kPa 이내의 충분한 관수로 인해 무기화된 질소의 일부분이 뿌

리 근권 아래로 용탈된 것으로 판단된다. 이는 정식 후 90일에 토양 중 무기태질소가 무시비와 유사한 양분수준을 나타낸 결과

로부터 유추할 수 있다.

질소의 양분수지는 질소 공급원인 크로탈라리아와 화학비료에 의한 질소 공급량으로부터 딸기 식물체로 흡수된 질소 산출

량을 공제함으로써 산출하였다(Table 3). 딸기의 질소 양분수지는 100% 요소처리구에서 -15.7kg∙ha-1인 반면에 크로탈라리

아 처리구와 크로탈라리아 및 50% 요소처리구에서 각각 18.0과 46.9kg∙ha-1를 보였다. 딸기의 질소 양분수지가 100% 요소처

리구에서 음의 값을 보이는 이유는 토양으로부터 질소가 추가적으로 딸기에 공급된다는 결과를 보여주고 있다. 유기태 질소의 

형태로 토양에 환원된 크로탈리라아의 경우 공급된 질소량의 절반 정도는 무기태 질소로 전환되었고(Schomberg et al., 2007), 

나머지는 분해되지 않고 토양에 남아서 유기물 증진 및 공극률 향상 등 토양환경을 개선시키는 역할을 하는 것으로 판단된다. 

Fig. 2. The change of soil inorganic nitrogen concentration during the growing season after N treatments. Vertical bars indicate 
standard deviation of the mean (n = 3).
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Table 4. Influence of soil incorporation of crotalaria and N fertigation on the growth of strawberry at 210 days after planting (n = 6).

Treatment Fresh weight
(g/plant)

Leaf length
(cm)

Leaf width
(cm)

Number of leaves
(ea/plant)

No fertilization 72.2 bz 8.6 b 7.3 b 19.4 b
Crotalaria 97.4 ab 9.2 ab 7.5 ab 22.8 ab
Crotalaria with 50% urea 120.1 a 9.9 a 7.8 ab 24.2 a
100% urea 124.9 a 10.1 a 8.1 a 24.0 a
zMeans separation within columns by Duncan's multiple range test at p ≤ 0.05.

질소이용효율은 100% 요소처리구에서 36.6%로 가장 높았으며 크로탈라리아 처리구에서 15.1%로 가장 낮은 값을 나타내었

다. Yano et al.(1994)은 크로탈라리아가 토양에 환원한 뒤 후작물 밀의 질소이용효율이 9.4%로 보고하여 본 연구와 비슷한 값

을 나타내었다. 

딸기의 생육 및 수량 

크로탈라리아 처리구에서 딸기의 생체중은 97.4g/plant, 엽장 9.2cm, 엽폭 7.5cm, 엽수는 22.8매이었다. 딸기의 생체중, 엽장, 

엽폭, 엽수는 크로탙라리아 처리구와 무시비구간에는 유의성이 없는 것으로 나타났고 크로탈라리아 및 50% 요소처리구와 

100% 요소처리구에서 딸기의 생체중, 엽장, 엽폭, 엽수의 차이가 없었다(Table 4). 이러한 결과는 크로탈라리아 토양 환원 시 

크로탈라리아부터 공급된 유기태 질소량(10.4kg∙10a-1)으로는 후작물 딸기의 질소 공급효과가 충분하지 않아 추가적인 질소

공급을 해야 할 것으로 판단된다. 반면에 100% 요소처리구(무기태질소 8.6kg∙10a-1)와 크로탈라리아 및 50% 요소처리구(유기

태 질소 10.4kg∙10a-1 + 무기태질소 4.3kg∙10a-1)인 경우에 공급되는 질소시비량은 딸기 생육에 충분한 것으로 판단되었다. 이

는 크로탈라리아 처리구 만으로는 딸기생육에 필요한 충분한 질소가 공급되지 않아서 크로탈라리아를 질소원으로 시용할 경

우 크로탈라리아 단독처리 보다는 크로탈라리아 환원 후 50% 요소를 추가로 공급할 경우 100% 요소처리구 만큼의 질소시비

효과가 있다. 이러한 결과를 토대로 시설재배지에서 딸기재배시 화학질소비료 대신 크로탈라리아 및 50% 요소 처리구를 선택

할 경우 기존에 사용하는 화학비료 질소시비량의 50%까지 사용량을 줄일 수 있을 것으로 판단된다.

Table 3. Soil N budget and N use efficiency of strawberry under soil incorporation of crotalaria and N fertilizer.

N input (A) from Plant N Soil N 
Treatment Crotalaria Urea Total uptake budget N use efficiencyz

(B) (A-B)
------------------------------ kg·ha-1 ------------------------------ 

No fertilization 0 0 0 70.3 cy -70.3
Crotalaria 104 0 104 86.0 b 18.0  15.1 b
Crotalaria with 50% urea 104 43 147 100.1 a 46.9  20.3 b
100% urea 0 86 86 101.7 a -15.7  36.6 a
zN use efficiency was determined as   N uptake from N fertilized plot-N uptake from unfertilized plot  

× 100.
                                                                                            

                                                                                                       Rate of fertilizer N applied
yMeans separation within columns by Duncan's multiple range test at p ≤ 0.05.
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딸기 과실의 무게와 산도는 모든 처리에서 유의성은 보이지 않았지만 당도에서는 무시비에서 가장 높았고 100% 요소처리

구에서 최저를 나타내었다(Table 5). 이는 딸기 과실 수의 증가는 총 당 함량의 감소를 가져온다고 보고하였으며(Correia et al., 

2011), 딸기 수량이 가장 적은 무시비구에서 당도가 가장 높았고 수량이 가장 많은 100% 요소처리구에서 가장 낮은 당 함량을 

나타낸 결과에서 생산성에 대한 보상작용에 의한 것으로 사료된다(Kano et al., 2007; Lim et al., 2009).

딸기 과실과 잎의 질소 함유량은 크로탈라리아 단독처리 보다는 크로탈라리아 환원 후 50% 요소를 추가로 공급할 경우와 

100% 요소처리구 처리시에 높았으며 이러한 결과는 딸기의 전체 질소 흡수량을 증가하게 하였다(Table 6).

딸기의 수량은 무시비에서 가장 낮은 1,520kg∙10a-1이었으며 크로탈라리아 처리에서는 1,830kg∙10a-1를 보여 생산량이 증

대되었다. 이러한 결과는 크로탈라리아를 질소공급원으로 하여 옥수수를 재배한 결과와 상이하였다(Ndufa et al., 2008). 처리

가 질소 비료의 공급원으로서의 역할을 하는 것으로 판단된다. 크로탈라리아 처리구에서의 딸기 수량은 크로탈라리아 및 50% 

요소처리구와 100% 요소처리구에 비교하여 수량이 적었고, 특히 100% 요소처리구와는 유의성 있는 차이를 나타내었다. 크

로탈라리아 및 50% 요소처리구와 100% 요소처리구에서 딸기의 동일한 수량 생산이 가능하였는데, 이는 100% 요소처리구와 

크로탈라리아 및 50% 요소처리구에서 딸기 재배기간 동안 토양 중 무기태 질소량이 비슷하여 꾸준히 딸기에 질소를 공급하여 

딸기의 생산량에 차이가 없는 것으로 판단되었다(Fig. 2). 이상의 결과로부터 휴작기에 크로탈라리아의 재배는 충분한 양의 녹

Table 5. Influence of soil incorporation of crotalaria and N fertigation on the fruit weight, sugar content, and acidity of strawberry at 180 and 195 
days after planting (DAP) and fruit yield of strawberry.

Treatment

180 DAP 195 DAP

Fruit yield 
(kg·10a-1)

Fruit Soluble Acidity Fruit Soluble Acidity
weight solids (%) weight solids (%)

(g) (°Bx) (g) (°Bx)
No fertilization 25.6 az 9.50 a 5.76 a 24.3 a 10.11 a  4.75 a  1,520 c
Crotalaria 25.7 a 9.62 a 5.85 a 23.8 a  9.91 ab  4.82 a  1,830 b
Crotalaria with 50% urea 24.3 a 8.92 b 5.89 a 23.1 a  9.58 bc  4.94 a  2,070 ab
100% urea 24.2 a 8.18 c 5.89 a 22.9 a  9.45 c  5.10 a  2,110 a
zMeans separation within columns by Duncan's multiple range test at p ≤ 0.05.

Table 6. Influence of soil incorporation of crotalaria and N fertigation on nitrogen (N) content and N uptake of fruit and leaf with petiole in 
strawberry.

Treatment
Fruit Leaf with petiole

N content N uptake N content N uptake
(g·kg-1) (kg·10a-1) (g·kg-1) (kg·10a-1)

No fertilization 1.04 cz 1.75 c 1.97 b 5.28 b
Crotalaria 1.12 b 2.21 b 2.01 b 6.39 ab
Crotalaria with 50% urea 1.36 a 2.88 a 2.14 a 7.13 a
100% urea 1.38 a 2.90 a 2.17 a 7.27 a
zMeans separation within columns by Duncan's multiple range test at p ≤ 0.05.
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비 질소량을 얻을 수 있다는 장점이 있다고 판단된디. 하지만 크로탈라리아의 토양환원만으로는 최대의 딸기 생산량을 얻을 수 

없어 추가적인 질소 공급이 필요할 것으로 판단 되었고 크로탈라리아 및 50% 요소처리구와 100% 요소처리구에서의 토양 내 

무기태 질소 35-50mg∙kg-1수준을 유지할 경우 딸기의 최대수량을 얻을 수 있을 것으로 판단된다.

초  록

풋거름 작물인 크로탈리라아의 토양환원이 후작물 딸기 ‘설향’의 생육과 수량 그리고 토양 중 무기태질소 함량에 미치는 영

향을 평가하고자 하였다. 시험은 무질소구, 크로탈라리아 처리구, 크로탈라리아 및 50% 요소처리구, 100% 요소처리구 등 4처

리를 두었다. 딸기 재배를 위한 표준 질소 시비량의 100%와 50% 질소 공급량은 각각 8.6 및 4.3kg∙10a-1이었다. 크로탈라리아

는 2011년 6월 17일에 파종하여 37일간 재배한 후 토양에 다시 환원하였으며, 환원된 크로탈라리아 질소량은 10.4kg∙10a-1이

었다. 딸기는 9월 9일에 정식 후 255일간 재배하였다. 크로탈라리아의 토양환원이 크로탈라리아 및 50% 요소처리구와 100% 

요소처리구와 비교하여 딸기의 산도에서 유의성은 없었지만 당도와 산도를 증가시키는 결과를 보였다. 하지만 크로탈라리아 

처리는 최대의 수량을 나타낸 크로탈라리아 및 50% 요소처리구와 100% 요소처리구와 비교하여 딸기의 생육과 수량은 감소

하였다. 딸기 재배기간 동안 토양의 무기태 질소 함량은 크로탈라리아 처리에서는 꾸준히 감소하여 딸기 재배가 끝나는 무렵

에는 24mg∙kg-1를 나타낸 반면에 크로탈라리아 및 50% 요소처리구와 100% 요소처리구에서의 토양의 무기태 질소 함량은 

35-50mg∙kg-1수준을 유지하였다. 딸기의 질소 이용효율은 크로탈라리아 처리구에서 15.1%이었고 크로탈라리아 및 50% 요

소처리구와 100% 요소처리구의 질소 이용효율은 각각 20.3%와 36.6%로서 크로탈라리아의 질소 이용효율이 크로탈라리아 

및 50% 요소처리구와 100% 요소처리구의 질소 이용효율보다 낮았다. 이러한 결과로부터 크로탈라리아의 토양환원만으로는 

딸기의 최대 수량을 얻지 못할 수 있다. 그러므로 크로탈라리아의 토양환원 후 추가적인 질소 공급이 필요하다는 결론을 얻을 

수 있었다. 크로탈라리아 토양 환원시 표준 질소 시비 추천량의 50%를 화학 질소 비료로 추가로 투입할 경우 100% 요소처리

구와 비슷한 토양의 무기태 질소 함량 35-50mg∙kg-1수준을 유지함으로써 딸기의 최대수량을 얻을 수 있을 것으로 판단된다. 

추가 주요어 : 휴경, 콩과 풋거름작물, 질소 추천량, 질소 흡수량, 수량
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